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<g) Axiaflufter 

© Es wird ein Laufrad fur den Lufter eines Kraftfahrzeugmo- 
tors beschrieben, bei dem die Schaufeln in dem an die Nabe 
(2) angrenzenden \nr\eren Radialbereich (15) gleich ausgebil- 
det und gleichma&ig auf dem Umfang der Nabe verteilt sind, 
wahrend sie in einem auSeren Radialbereich (16). der etwa 
in einem Radialabstand von einem Drittel der Schaufellange 
(1) von der Nabe aus anfangt, asymmetrisch und mit 
ungleicher Teilung angeordnet sind. Diese Ausgestaltung 
ergibt eine hohe Lufterleistung, vermeidet aber unerwunsch- 
ten Drehktang. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Axiailiifter, insbesondere 
fur Kiihler von Kraftfahrzeugmotoren, mit einem Lauf- 
rad mit mehreren asymmetrisch angeordneten Liifter- 
schaufcln. 

Es ist bekannt, daB Axiailiifter der eingangs genann- 
ten Art Drehklangspitzen aufweisen, die durch das Zu- 
sammenwirken der rotierenden Lufterschaufeln mit an 
der Zu- und/oder Abstromseite angeordneten, als Stor- 
korper wirkenden Streben zur Lagerung der Nabe oder 
Riernenscheiben hervorgerufen werden. Es ist bekannt 
(R.C. fviciiin und G. Sovran, Journal of Basic Enginee- 
ring, Marz 1970, S. 143 bis 154), daB man diesen Dreh- 
klang durch eine asymmetrische Anordnung, d. h. durch 
eine ungleiche Verteilung der Schaufelblatter iiber den 
Umfang vermeiden kann. Ein Nachteil einer solchen un- 
symmetrischen Schaufelteilung ist es, daB die Anzahl 
der Schaufeln verringert werden muB (z. B. auf sieben 
anstelle von neun Schaufeln), wenn eine Schaufeluber- 
deckung vermieden werden soli. Die Luft- bzw. Kuhllei- 
stung wird dadurch deutlich verschlechtert. 

Es ist zwar auch ein Laufrad fur einen Axiailiifter 
bekannt (DE 38 32 026 Al), bei dem man subjektiv sto- 
rende Gerausche dadurch vermieden hat, daB zwischen 
zwei einander benachbarten Fliigeln gleicher Gestalt 
ein Flugel mit einer von dieser abweichenden Gestalt 
angeordnet wird. Ein Beispiel sieht dabei drei Schaufel- 
gruppen mit jeweils drei unter einem Winkel von 120° 
zueinander versetzten Schaufeln gleicher Gestalt vor, 
deren einzelne Schaufeln jeweils in Umfangsrichtung 
nebeneinander so angeordnet sind, daB sie auf dem Um- 
fang der Nabe in etwa gleichmaBig verteilt sind. Der 
jeweilige SchaufelfuB allerdings besitzt jeweils eine un- 
terschicdliche Lange in Umfangsrichtung. Es hat sich 
gezeigt, daB man mit einer solchen Laufradausbildung 
die Frequenz des Drehganges zwar erniedrigen, den 
Drehklang selbst aber nicht beseitigen kann. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, einen Axiailiifter der eingangs genannten Art 
so auszubilden, daB durch asymmetrische Teilung der 
bekannte Effekt der Beseitigung des Drehklanges er- 
reichbar ist, ohne daB jedoch die Kuhlleistung verrin- 
gert zu werden braucht. 

Zur Losung dieser Aufgabe wird bei einem Axiailiif- 
ter der eingangs genannten Art vorgesehen, daB die 
asymmetrische Schaufelanordnung erst in einem auBe- 
ren Radialbereich der Schaufeln vorgesehen ist, wah- 
rend in dem an die Nabe anschlieBenden inneren Radial- 
bereich, der besonders vorteilhaft eine Breite von etwa 
einem Drittel der radialen Lange der Schaufeln besitzen 
kann, eine radialsymmetrische Schaufelanordnung mit 
gleicher Teilung und gleicher Schaufelausbildung vor- 
liegt. Diese Ausgestaltung geht dabei von der Erkennt- 
nis aus. daB es ausreichend ist, die asymmetrische Aus- 
gestaltung auf den auBeren Bereich des Laufwerkes zu 
verlegen und sie nach den an sich bekannten Kriterien 
zu gestalten, im inneren Radialbereich aber die Ausge- 
staltung so zu belassen, wie bei radialsymmetrisch auf- 
gebauten Laufradern ublicher Bauart der Fall ist, bei der 
alle Schaufeln gleichmaBig auf dem Umfang verteilt und 
auch gleich ausgebildet sind. 

Durch diese MaBnahme braucht die Anzahl der ein- 
zusetzenden Schaufeln nicht verringert zu werden, so 
daB die Kuhlleistung hoch bleiben kann. Dennoch reicht 
uberraschenderweise die asymmetrische Ausgestaltung 
nur im auBeren Radialbereich aus, um den unerwiinsch- 
ten Drehklang zu unterbindcn. 
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Nach den Merkmalen des Anspruches 3 ergibt sich 
eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung dann, 
wenn der Winkelabstand der Mitte der auBersten 
Schaufelenden zu der Mitte von benachbarten Schau- 
5 feln jeweils unterschiedlich ist. Die Teilung im auBeren 
Bereich andert sich durch diese Ausgestaltung von 
Schaufel zu Schaufel. Nach den Merkmalen des Anspru- 
ches 4 konnen die Schaufeln im auBeren Bereich jeweils 
unterschiedlich ausgebildet sein, so daB in diesem auBe- 
io ren Radialbereich auch die Schaufelform von Schaufel 
zu Schaufel unterschiedlich ist. Es hat sich gezeigt. daB 
durch diese MaBnahmen in besonders vorteilhafter 
Weise der unerwunschte Drehklang beseitigt werden 
kann. 

!5 In Weiterbildung der Erfindung wird bei einem Axiai- 
liifter mit unterschiedlich gekrummten Schaufeln je- 
weils ein Paar von entgegen der Laufrichtung ge- 
krummten Schaufeln mit einem Paar abwechselnd ange- 
ordnet, das in der Laufrichtung gekrummte Schaufeln 

20 aufweist. Nach Anspruch 6 kann in Weiterbildung zwi- 
schen zwei entgegengesetzt zueinander gekrummten 
Schaufelpaaren eine ausschlieBlich radial verlaufende 
Schaufel angeordnet sein, wie dies im Anspruch 6 zum 
Ausdruck kommt und schlieBlich ist es nach den Merk- 

25 malen des Anspruches 7, z. B. bei einem Laufrad mit vier 
gekrummten Schaufelpaaren und mit einer radial ver- 
laufenden Schaufel, vorteilhaft, die Mittelebene der ra- 
dial verlaufenden Schaufel im wesentlichen als eine 
Symmetrieebcne ftir die gesamte Schaufelanordnung 

30 und -ausbildung im auBeren Radialbereich auszubilden. 
Diese im Anspruch 7 umrissenen Merkmale bringen den 
Vorteii mit sich, daB das Laufrad keine Unwuchten auf- 
weist. 

Die Erfindung ist in der Zeichnung anhand eines Aus- 

35 fiihrungsbeispieles dargestellt. Das einzige Ausfuh- 
rungsbeispiel zeigt dabei ein Laufrad fur einen Axiailiif- 
ter in der Durchstromrichtung gesehen. 

Dieses Laufrad (1) besteht aus einer zentralen Nabe 
(2) und einem diese Nabe konzentrisch umgebenden 

40 AuBenring (3), und es erstrecken sich zwischen AuBen- 
ring (3) und Nabe (2) neun Lufterschaufeln (4 bis 12). 
Alle diese Lufterschaufeln (4 bis 12) besitzen einen iden- 
tisch ausgebildeten SchaufelfuB (13), der jeweils bis zu 
der strichpunktiert gezeigten Kreislinie (14) verlauft. 

45 Der auBere Umfang der Nabe (2) und diese Kreislinie 
(14) grenzen dabei einen inneren Radialbereich (15) ab, 
der einen Ring mit der Breite Bi bildet. Diese Breite Bi 
entspricht etwa einem Drittel der Lange 1 der Schaufeln 
(4 bis 12), wobei diese Lange I radial zwischen dem 

50 Umfang der Nabe (2) und dem inneren Umfang (3a) des 
AuBenringes (3) gemessen ist. In dem Bereich zwischen 
dem inneren Umfang (3a) des AuBenringes (3) und der 
strichpunktierten Kreislinie (14) wird daher ein auBerer 
Radialbereich (16) des Laufrades (1) gebildet, der eben- 

55 falls in der Draufsicht einen Ring bildet, dessen Breite B a 
betragt. 

Alle SchaufelfiiBe (13) der Schaufeln (4 bis 12), die wie 
bereits erwahnt untereinander identisch sind, sind 
gleichmaBig auf dem Umfang der Nabe (2) verteilt an- 

60 geordnet, so daB bei dem gezeigten Ausfuhrungsbei- 
spiel mit neun Schaufeln (4 bis 12) jeder gleiche Punkt 
des SchaufelfuBes an der Nabenoberflache, z. B. also 
auch die jeweils angedeutete Mitte der Schaufeln (4 bis 
12) von dem zugeordneten benachbarten Punkt bzw. 

65 von der benachbarten Mitte der angrenzenden Schaufel 
um einen Winkelabstand zueinander versetzt sind. der 
sich aus jeweils dem gleichen Winkel a von 40° ergibt. 
In dem radial inneren Bereich (15), der an die Nabe (2) 
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angrenzt, ist daher die Ausgestaltung der Schaufeln aus- 
gelegt wie bei einem radialsymmetrisch aufgebauten 
Lufterrad. 

Im auBeren Radialbereich (16) dagegen weicht so- 
wohl die Form der einzelnen Schaufeln (4 bis 12) als 5 
auch deren Teilung gegentiber dem AuBenring (3) von- 
einander ab. Beim Ausfuhrungsbeispiel ist allerdings die 
Ausgestaltung so vorgenommen worden, daB in dem 
auBeren Radialbereich (16) eine Anordnung und Ausbil- 
dung der Schaufeln (4 bis 12) vorgenommen ist, die sym- 10 
metrisch zu der Ebene S ist. welche mit der Mittelachse 
und der Mittelebene durch die Schaufel (4) zusammen- 
iaiii, die aussch!ieQ!ich radial varlauft. Die in der Dreh- 
richtung (17) an die radial verlaufende Schaufel (4) an- 
grenzende Schaufel (5) ist entgegen der Drehrichtung 15 
(17) sichelformig nach hinten gekrummt. Entsprechend 
ist die zu ihr symmetrische Schaufel (12) sichelformig in 
der Drehrichtung (17) nach vorne gekrummt. Der die 
Schaufel (5) in der Drehrichtung (17) angrenzende 
Schaufel (6) ist ebenfalls noch entgegen der Drehrich- 20 
tung (17) gekrummt. Die Krummung ist allerdings we- 
sentlich flacher als jene der Schaufel (5). Entsprechend 
ist auch die Krummung der Schaufel (11), die symme- 
trisch zu der Schaufel (6) ist, und in der Drehrichtung 
verlauft. schwacher als die Krummung der Schaufel (12). 25 

Die an die Schaufel (6) in der Drehrichtung angren- 
zende Schaufel (7) ist in der Drehrichtung sichelformig 
gekrummt, und zwar mehr als die ihr in der Drehrich- 
tung benachbarte Schaufel (8). Symmetrisch zu den 
Schaufeln (7 und 8) sind wieder die Schaufeln (9 und 10) 30 
ausgebildet, die daher entgegen der Drehrichtung si- 
chelformig gekrummt sind, wobei die Ruckwartskrum- 
mung der Schaufel (9) wieder kleiner ist als jene der 
Schaufel (10). 

Diese Ausgestaltung fuhrt dazu, daB der Winkelab- 35 
stand zwischen den Enden der Schaufeln (4 bis 12), beim 
Ausfuhrungsbeispiel gemessen am inneren Umfang (3a) 
des AuBenringes (3) unterschiedlich ist, und zwar von 
Schaufel zu Schaufel. So betragt der Winkelabstand (20) 
zwischen der Mitte (4a) der Schaufel (4) und der Mitte 40 
(5a) der benachbarten Schaufel (5) beim Ausfuhrungs- 
beispiel 32,3°, wahrend der Abstand (21) zwischen der 
Mitte (5a) der Schaufel (5) und der Mitte (6a) der in 
Drehrichtung benachbarten Schaufel (6) 44,4° betragt. 
Der Abstand (22) zwischen der Mitte (6a) der Schaufel 45 
(6) und der ihr in der Drehrichtung benachbarten Schau- 
fel (7) betragt 51 ,1 0 und es folgt dann zwischen der Mitte 
(7a) der Schaufel (7) und er Mitte (8a) der Schaufel (8) 
ein Winkelabstand (23) von 37° Die Mitten (8a bzw. 9a) 
der Schaufeln (8 und 9) liegen um einen Winkelabstand 50 
(24) von 30,6° auseinander und es folgt dann zwischen 
den Mitten der Schaufeln (9 und 10) wieder ein Winkel- 
abstand (23') von 37° Der Winkelabstand (22') zwischen 
der Mitte (10a) der Schaufel (10) und der Mitte (1 1 a) der 
ihr in der Drehrichtung benachbarten Schaufel (11) ist 55 
nun allerdings nicht exakt dem Abstand (22) entspre- 
chend gewahlt, sondern nur mit 50,9° und der Abstand 
(21') betragt auch nicht exakt das gleiche wie der Ab- 
stand (21), sondern ist etwas groBer mit 44,7° gewahlt. 
Auch der Abstand (20') betragt nur 32,1° im Gegensatz eo 
zu 32,3° des Abstandes (20). Trotzdem bleibt die Ebene 
S im wesentlichen die Symmetrieebene fur das Laufrad 
(1), das dadurch auch keine Unwuchten aufweist und 
neben einer groBen Luftleistung auch so ausgelegt ist, 
daB ein storender Drehklang vermieden wird. 65 

Selbstverstandlich konnen die Winkelabstande (20 bis 
24, 20' bis 23') auch variiert werden. Der symmetrische 
Aufbau ist auch nicht in jedem Fall notwendig. MaBge- 
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bend ist. daB cine vollkommen symmetrische Anord- 
nung und Ausbildung der SchaufelfiiBe (13) gewahlt 
wird und die asymmetrische Anordnung zum Zweck der 
Unterbindung des Drehklanges, die an sich bekannt ist, 
nur in dem auBeren Radialbereich (16) hereingelegt 
wird. 

Patentanspruche 

1. Axiallufter, insbesondere fur Kiihler von Kraft- 
fahrzeugmotoren, mit einem Laufrad (1) mit einer 
Nabe (2) und mil mehreren asymmetrisch angcord- 
neten Liifterschaufeln (4 bis 12), dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die asymmeu ibche Schaufclanord- 
nung mit ungletcher Teilung nur in einem auBeren 
Radialbereich (16) der Schaufeln (4 bis 12) vorgese- 
hen ist, wahrend in dem an die Nabe (2) anschlie- 
Benden inneren Radialbereich (15) eine radialsym- 
metrische Schaufelanordnung mit gleicher Teilung 
und gleicher Schaufelausbildung vorliegt. 

2. Axiallufter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der innere Radialbereich (15) eine 
Breite Bi von etwa einem Drittel der radialen Lan- 
ge I der Schaufeln (4 bis 12) aufweist. 

3. Axiallufter nach den Anspriichen 1 und 2, da- 
durch gekennzeichnet. daB der Winkelabstand (20 
bis 24) der Mitten (4a bis 12a) der auBersten Schau- 
felenden zu der Mitte von benachbarten Schaufeln 
jeweils unterschiedlich ist. 

4. Axiallufter nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Schaufeln im au- 
Beren Radialbereich (16) jeweils unterschiedlich 
ausgebildet sind. 

5. Axiallufter nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeweils ein Paar von entgegen der 
Laufrichtung (17) gekrummten Schaufeln (5, 6) mit 
einem Paar in der Laufrichtung (17) gekrummter 
Schaufeln (7, 8) abwechseln. 

6. Axiallufter nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen zwei entgegengesetzt zu- 
einander gekrummten Schaufelpaaren (5, 6, bzw. 
11, 12) eine ausschlieBlich radial verlaufende 
Schaufel (4) angeordnet ist. 

7. Axiallufter nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mittelebene S der radial verlau- 
fenden Schaufel (4) im wesentlichen eine Symme- 
trieebene fur die Schaufelanordnung und -ausbil- 
dung im auBeren Radialbereich (16) bildet. 

8. Axiallufter nach Anspruch 1 oder einem der ubri- 
gen Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
auBeren Enden der Liifterschaufeln (4 bis 12) an 
einem mitumlaufenden AuBenring (3) befestigt 
sind. 
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